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1. Objetivo

Esta especificagdo fixa as exigéncias minimas para fabricagdo, aquisicdo e
recebimento de elos fusiveis para redes aéreas de distribuicdo de energia com tensdo maxima
de operagéo até 36,2 kV, inclusive.

2. Ambito de Aplicacéo

Aplica-se as cooperativas de eletrificacdo pertencentes ao Sistema FECOERGS e
respectivos fabricantes e fornecedores.

3. Documentos de Referéncia

Para fins de projeto, selecdo de matéria-prima, fabricagdo, controle de qualidade,
inspecao, acondicionamento e utilizagdo de elos fusiveis, esta especificagcdo adota as normas
abaixo relacionadas:

NBR 5359 — Elos fusiveis de distribuicdo — Especificacao.

NBR 5426 — Planos de amostragem e procedimento na inspe¢ao por atributos.
NBR 5456 — Eletricidade geral — Terminologia.

NBR 5459 — Manobra e protecao de circuitos — Terminologia.

NBR 5460 - Sistemas elétricos de poténcia — Terminologia

NBR 7282 — Dispositivos fusiveis tipo expulsdo — Especificacéo.

NBR 8124 — Chaves fusiveis de distribuicdo (Classe 2) — Padronizagao.

ANSI/IEEE C37.40 - Service conditions and definitions for high-voltage fuses,
distribution enclosed single-pole air switches, fuse disconnecting switches, and accessories.

ANSV/IEEE C37.41 - Design tests for high-voltages fuses, distribution enclosed single-
pole air switches, fuse disconnecting switches, and accessories.

ANSI/IEEE C37.42 - Specifications for distribution cutouts and fuse links

ASTM E1004 - Standard practice for determining electrical conductivity using the
electromagnetic (eddy-current) method.

ISO 2859-1 - Sampling procedures for inspection by attributes - Part 1: Sampling
schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection.

ETD 007.01.42 — Chaves fusiveis
As siglas acima referem-se a:

NBR — Norma Brasileira Registrada da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).

ASTM — American Society for Testing and Materials.

IEC — International Electrotechnical Commission.

ISO — International Standardization Organization.

ETD - Especificagdo Técnica — Distribuicdo do Sistema FECOERGS.

As normas aqui mencionadas ndo excluem outras reconhecidas, desde que assegurem
qualidade igual ou superior. Em casos de duvidas ou divergéncias prevalecera o que esta
estabelecido nesta especificagdo em seguida nas normas recomendadas. Nos casos em que
estas normas forem omissas poderéo ser aceitas outras apresentadas pelos fabricantes desde
que aprovadas pela FECOERGS.
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4. Condicoes Gerais

4.1. Definicoes

Os termos técnicos utilizados nesta especificacdo estdo definidos nas normas
mencionadas no item 3, complementados pelos apresentados a seguir.

4.1.1. Corrente Nominal do Elo Fusivel

Valor nominal da corrente eficaz para o qual o elo fusivel é projetado e pelo qual é
designado e que, quando montado na chave fusivel de menor corrente nominal na qual é
utilizavel, é capaz de conduzir essa corrente indefinidamente, sem que as elevagbes de
temperatura excedam os valores especificados.
4.1.2. Intercambiabilidade Elétrica de Elos Fusiveis

Possibilidade dos elos fusiveis de distribuicdo de varios fabricantes serem usados
indiscriminadamente, com as mesmas caracteristicas de protecdo contra sobre-correntes,
obtendo-se a mesma coordenacgéo.

4.1.3. Intercambiabilidade Mecanica de Elos Fusiveis

Possibilidade dos elos fusiveis de distribuicdo de um fabricante serem montados
corretamente nas chaves fusiveis correspondentes de outros fabricantes.

4.1.4. Coordenacéao entre Elos Fusiveis Ligados em Série
Condigdo que se obtém quando, no caso de um curto-circuito, ou sobrecarga

excessiva, somente opera o elo fusivel mais proximo da fonte de sobre-corrente (elo fusivel
protetor), sem afetar os demais (elos fusiveis protegidos).

Nota: A coordenacéo é considerada satisfatoria quando o tempo de interrupgéo do elo
fusivel protetor ndo excede a 75% do menor tempo de fusdo de um elo fusivel protegido.

4.1.5. Relacao de Rapidez

Relacao entre os valores da corrente minima de fuséo, a 0,1s e a 300s para valores
nominais até 100A, ou a 0,1s e a 600s para valores acima de 100A.

4.1.6. Tempo Total de Interrupcao

Soma do tempo de fusdo obtido na caracteristica de fusdo tempo x corrente com o
tempo de extingdo do arco.

4.2. Inovacéao Tecnoldgica

As inovagdes tecnoldgicas resultantes de desenvolvimentos técnico-cientificos devem
ser incorporadas ao projeto, matéria prima e mao-de-obra de fabricagdo deste material, desde
gue assegurem qualidade igual ou superior as exigidas por esta especificacao.
4.3. Meio Ambiente

Em todas as etapas de fabricacdo, transporte e recebimento devem ser cumpridas as

legislagbes ambientais federais, estaduais e municipais, quando aplicaveis. O fabricante devera
apresentar descri¢do de alternativas para descarte deste material apés o final de sua vida util.
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4.4. Condicoes de Operaciao

Os elos fusiveis deverdo ser previstos para instalagdo em porta-fusiveis de chaves
fusiveis de distribuicdo, nas condicbes normais de servico descritas na ETD 007.01.42 —
Chaves fusiveis

4.5. Tipos de Elos Fusiveis de Distribui¢ao

Os elos fusiveis sdo classificados conforme indicado na tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Tipos de Elos Fusiveis de Distribuicao

Relacao de Rapidez

Tipo Descricao p/ Corrente Nominal
6A 200A
H Elos fugl'vei~s de alto surto, com alta ) )
temporizagdo para correntes elevadas
K Elos fusiveis rapidos 6 8,1
T Elos fusiveis lentos 10 13
Notas:

a. Os termos “rapido” e “lento” séo utilizados aqui para indicar a rapidez relativa entre
os elos fusiveis tipo Ke T.

b. Os elos fusiveis tipo T ndo estdo considerados nesta especificagao.
4.6. Identificacao

Cada elo fusivel deve ser marcado de forma legivel e indelével no botdo com, no
minimo, as seguintes informagdes:

a. nome e/ou marca do fabricante;

b. corrente nominal (A), seguida por uma das letras representativas do tipo de elo.
4.7. Acabamento

O botédo e sua arruela (caso existente) devem ser estanhados ou prateados, lisos,
isentos de trincas, rebarbas, inclusées ou arestas vivas. Nao sdo admitidos processos de
revestimento tais como cromagem, niquelagem ou cadmiagem.

A cordoalha deve ser estanhada sem falhas, ndo ter fios soltos ou quebrados, néo
estar desfiada ou mal torcida, ter a extremidade soldada ou dispor de sistema de fixagdo que
evite o seu desfiamento.

O elemento fusivel deve estar bem fixado no corpo do botdo e na luva que prende a
cordoalha e o tubo protetor deve estar preso de forma a evitar seu deslocamento.

5. Condicoes Especificas
5.1. Caracteristicas Construtivas

5.1.1. Geral

O fabricante devera garantir que o elo fusivel seja constituido de tal forma que suas
caracteristicas elétricas e mecénicas ndo sejam alteradas em condigdes normais operagao.

ESPECIFICACAO TECNICA - DISTRIBUICAO VERSAO 1.0
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5.1.2. Dimensoes

Os elos fusiveis devem apresentar dimensées em conformidade com os padrbes E-
15.1 e E-15.2, apresentados nos desenhos 8.1 e 8.2.

Os elos fusiveis de distribuicdo devem permitir sua montagem nos porta-fusiveis tipo C,
padrdo E-09.3 da especificacdo ETD 007.01.42 — Chaves fusiveis, aos quais se aplicam,
mesmo que de fabricantes diferentes.

5.1.3. Cordoalha, Botao e Arruela

A cordoalha e o botao do elo fusivel devem ser de cobre eletrolitico, com condutividade
minima de 97% IACS, a 20°C, admitindo-se, para qualquer amostra, uma redugao de até 2%
IACS, a 20°C, naquele valor.

E vedada a utilizagdo de materiais ferrosos nas partes condutoras de corrente.

A arruela deve ser provida de meios para manter-se presa ao botdo para evitar a sua
perda durante a instalacéo.

A cordoalha deve ser flexivel de forma a nao interferir no funcionamento da chave
fusivel.

5.1.4. Elemento Fusivel

O elemento fusivel deve ser protegido por um tubo de material isolante e com
caracteristicas que auxiliem na extincdo do arco elétrico. O comprimento do tubo deve,
obrigatoriamente, atender as exigéncias dos padrées E-15.1 e E-15.2, desenhos 8.1 e 8.2.

Na confecgao do elo fusivel pode ser empregado um fio de reforco em paralelo com o
elemento fusivel para aliviar este ultimo dos esforcos mecanicos existentes quando o elo é
instalado na chave fusivel para a qual foi projetado.

5.1.5. Esforcos Mecanicos

Os elos fusiveis devem resistir a um esforco minimo de tragdo de 10daN, sem prejuizo
das propriedades mecéanicas e elétricas de suas partes, quando ensaiados conforme item
7.3.4.

Os elos fusiveis tipo “H” devem suportar um esfor¢o de tragdo de 6daN durante 24
horas sob corrente nominal, quando ensaiados conforme item 7.3.7.

Os elos fusiveis, quando instalados nas chaves fusiveis padronizadas na ETD
007.01.42, devem suportar 20 operagbes sucessivas de abertura e fechamento, sem
apresentar danos visiveis tais como ruptura ou alongamento de componentes, escorregamento
nas conexoes, etc.

5.1.6. Elevacao de Temperatura
Os elos fusiveis deverao ser capazes de conduzir continuamente sua corrente nominal

nas condicdes de ensaio da NBR 7282, complementadas pelas exigéncias do item 7.3.6, sem
que a elevacao de temperatura de suas partes exceda os valores constantes da tabela 5.1.
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Tabela 5.1 — Limites de Temperatura e Elevacdao de Temperatura para Diferentes Partes
de Equipamentos de Manobra de Alta Tensao

Natureza da parte do equipamento Temperatura L|m|te~d e
elevacao
(ver notas a,b e ¢) (°C)
(K)
Cobre nu ou liga de cobre nu 75 35
Contatos Prateados ou niquelados (ver nota f) 105 65
(ver nota d)
Estanhados (ver nota f) 90 50
Conexdes aparafusadas Cobre nu, liga de cobre nu ou liga de aluminio nu 90 50
ou equivalentes Prateadas ou niqueladas 115 75
(ver nota e) Estanhadas 105 65
Outros contatos ou conexdes feitos de metais nus ou revestidos ' :
de outros materiais vernotag vernotag
Terminais para conexdo a condutores | _NUS 90 50
externos através de parafusos Prateados, niquelados ou estanhados 105 65
(ver nota h) Outros revestimentos ver nota g ver nota g
Partes metalicas atuando como molas ver nota i ver nota i
Y 90 50
A 105 65
E 120 80
Materiais usados como isolagao e B 130 90
partes metalicas em contato com isolacéo
- F 155 115
das seguintes classes
(vernotajel) Esmalte: |a base de 6leo 100 60
sintético 120 80
H 180 140
C ver nota k ver nota k
L Com possibilidade de toque em operagdo normal 70 30
Partes acessiveis - ~
Sem necessidade de toque em operagdo normal 80 40

5.1.6.1. Notas Explicativas da Tabela 5.1

a.

Os valores apresentados referem-se a equipamento instalado ao ar livre,
temperatura ambiente n&o superior a 40°C.

Segundo sua fungdo, uma mesma parte pode pertencer a diversas categorias e
neste caso, devem ser considerados o0s menores valores de elevacdao de
temperatura e temperatura maxima permissivel.

Todas as precaugdes necessarias devem ser tomadas para que nenhum dano seja
causado aos materiais isolantes circunvizinhos.

Quando partes dos contatos tém revestimentos diferentes ou uma das partes nao
possui revestimento, os valores de temperaturas e respectivas elevacdes
permissiveis devem ser aqueles da parte que tem o menor valor permitido na
tabela 5.1.

Quando partes das conexdes tém revestimentos diferentes ou uma das partes nao
possui revestimento, os valores de temperaturas e respectivas elevacdes
permissiveis devem ser aqueles da parte que tem o maior valor permitido na tabela
5.1.

A qualidade dos contatos revestidos deve ser tal que uma camada de material de
revestimento permaneca na area de contato ap6s 0s ensaios de estabelecimento e
interrupcdo e resisténcia mecénica. Caso contrario, os contatos deverado ser
considerados nus.

Quando utilizados materiais diferentes dos apresentados na tabela 5.1, suas
propriedades devem ser consideradas na determinacéo das temperaturas maximas
admissiveis.
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h. Os valores de temperatura e de elevagédo de temperatura sdo vélidos ainda que o
condutor conectado aos terminais seja nu.

i. A temperatura ndo deve alcangar um valor tal que a elasticidade do material seja
prejudicada.

j-  As classes de material isolante sdao as da NBR 7034.

k. Os valores maximos de temperatura para estes materiais sdo limitados somente
pelo requisito de ndo causar danos as partes circunvizinhas.

I.  Na determinagé@o das temperaturas dos materiais isolantes deve ser considerado
que diversas partes dos elos fusiveis tém contato direto ou com seus tubinhos
protetores ou com as partes internas do porta-fusivel. Onde aplicavel considera-se
como temperatura do material isolante aquela da parte condutora vizinha. A titulo
de referéncia, materiais como fibra vulcanizada (classe A), laminados a base de
papel impregnados com resina fendlica (classe E), laminados de fibra de vidro
(classe B) séo utilizados respectivamente no revestimento interno do porta-fusivel,
no tubo protetor do elo fusivel ou no tubo do porta-fusivel.

5.2. Caracteristicas Elétricas

5.2.1. Correntes Nominais

As correntes nominais padronizadas para os elos fusiveis de distribuicao tipo H séo as
constantes da tabela 8.1.

As correntes nominais padronizadas para os elos fusiveis de distribuicao tipo K séo as
constantes da tabela 8.3.

5.2.2. Resisténcia Elétrica dos Elos Fusiveis

A resisténcia elétrica do elo fusivel ndo deve variar mais de 7,5%, para mais ou para
menos, em relacdo a resisténcia média do lote sob inspeg¢édo. Além disto, nenhum elo deve
apresentar resisténcia elétrica fora dos limites de £+ 10% em relagcdo a resisténcia de um
resistor padrdo de comparagao a ser preparado pelo fabricante para cada valor de corrente
nominal e tipo de elo fusivel.

5.3. Caracteristicas de Fusdao Tempo x Corrente

As caracteristicas maximas e minimas de fusédo tempo x corrente devem ser fornecidas
pelo fabricante e ndo devem ser inferiores aos valores minimos nem superiores aos valores
maximos indicados nas tabelas 8.1 e 8.3 e desenhos 8.3 a 8.5, devendo ser representadas
conforme NBR 7282.

Os valores fornecidos pelo fabricante devem ser tais que a caracteristica minima de
fusdo tempo x corrente adicionada da tolerancia total de fabricacdo deve corresponder a
caracteristica maxima de fusdo tempo x corrente. A tolerancia total de fabricagcdo deve ser
menor ou igual a 20%.

As curvas caracteristicas tempo x corrente dos elos fusiveis ndo devem variar com o
esfor¢o mecanico a que sdo submetidos quando instalados nas chaves fusiveis.

O tempo total de interrupgdo € composto pela soma do tempo de fusdo obtido na
caracteristica de fusdo tempo x corrente com o tempo de extingéo de arco.

O tempo de extingdo do arco depende do elo fusivel, do porta-fusivel e do nivel de
corrente aplicado.
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5.4. Caracteristicas de Fusdao Tempo x Corrente ap6s Envelhecimento e em Funcéo da
Carga Mecanica

Os elos fusiveis, quando ensaiados conforme 7.3.10, ndo devem apresentar alteragéo
de suas caracteristicas de fusdo tempo x corrente estabelecidas nas curvas dos fabricantes.

6. Condicoes de Fornecimento

6.1. Homologacao

Para a homologacao de elos fusiveis junto as cooperativas pertencentes ao Sistema
FECOERGS, devem ser apresentados todos os ensaios de tipo previstos nesta especificagao.
Os ensaios devem ter sido realizados a menos de 4 anos da data da entrega do pedido de
homologacéo. Poderao ser aceitos ensaios realizados até 8 anos desde que acompanhados de
uma declaracdo do responsavel técnico de nao alteracdo no produto (matéria-prima, processo
de fabricacdo e projeto) desde a data do ensaio.

Os ensaios devem ser apresentados em portugués ou inglés. Quando apresentados
em outro idioma deverdo estar acompanhados de tradugédo para o portugués efetuada por
tradutor juramentado.

Apds a andlise dos ensaios e verificagdo da conformidade do material com esta
especificagdo, a FECOERGS emitird o certificado técnico dos ensaios.

Os certificados técnicos deverao ser revalidados sempre que:
a. o projeto for modificado pelo fabricante;
b. o material apresentar problemas durante ou apos o fornecimento;

c. a FECOERGS proceder revisdo nesta especificacdo e o material passe a nao
atender as novas exigéncias.

A homologagdo do produto pela FECOERGS n&do eximird o contratado de sua
responsabilidade de fornecé-lo em plena concordancia com a ordem de compra ou contrato e
esta especificagdo, assim como, nado invalidara ou comprometera qualquer reclamagao que a
FECOERGS venha a fazer, baseada na existéncia de material inadequado ou defeituoso. A
homologacédo também né&o libera os materiais da necessidade de realizagdo dos ensaios de
recebimento.

Os ensaios de tipo devem ser realizados em laboratérios reconhecidos no setor
elétrico, certificados pelo INMETRO ou com equipamentos devidamente calibrados por
organismos competentes. A FECOERGS faculta o direito de ndo aceitar ensaios realizados nos
laboratorios dos fabricantes.

6.2. Acondicionamento

Os elos fusiveis devem ser acondicionados individualmente em casos plasticos, os
quais devem conter, visivelmente, no minimo as seguintes informagoes:

a. nome e/ou marca do fabricante;

b. numero de catalogo do fabricante (vide nota);

c. corrente nominal (A), seguida por uma das letras representativas do tipo de elo (H
ou K);

d. comprimento do elo fusivel, em mm.

Os sacos plasticos contendo os elos fusiveis devem ser acondicionados numa
embalagem final, de modo que a massa e as dimensdes sejam mantidas dentro de limites
razoaveis, a fim de facilitar o manuseio, o armazenamento e o transporte. A FECOERGS se
reserva o direito de solicitar ao fornecedor, para sua prévia aprovacao, que apresente anexo a
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sua proposta, desenho detalhado da embalagem com todas as suas dimensdes e com a
especificagdo dos materiais utilizados na sua confecgao, os quais devem ser reutilizaveis ou
reciclaveis.

As embalagens finais devem trazer externamente as seguintes informacoes:
a. nome e/ou marca do fabricante;

b. asigla "FECOERGS" seguida do nome da cooperativa associada responsavel pela
aquisicao do produto.

c. identificagdo completa do conteldo;

d. ndmero de pegas;

e. massas bruta e liquida em kg;

f.  ndmero do pedido de compra;

g. numero da nota fiscal;

h. outras informagbes eventualmente solicitadas no processo de aquisigéo.
Nota:

O numero de catalogo do fabricante deve corresponder a um desenho com todas as
informacdes constantes dos padrées E-15.1 e E-15.2, desenhos 8.1 e 8.2.

6.3. Garantia

Os elos fusiveis e seus componentes deverdo ser garantidos pelo fornecedor contra
falhas ou defeitos de projeto, fabricacdo ou matéria-prima pelo prazo minimo de 12 (doze)
meses da data de entrega do material no almoxarifado da cooperativa.

Caso necessario, o fornecedor sera obrigado a substituir todas as unidades do lote que
apresentar unidades defeituosas, as suas expensas, responsabilizando-se por todos os custos
decorrentes, sejam de material, m&o-de-obra ou transporte. Neste caso o prazo de garantia
devera ser estendido por mais 12 (doze) meses.

7. Inspec¢ao e Ensaios

7.1. Generalidades

A FECOERGS reserva-se o direito de inspecionar e ensaiar os elos fusiveis quer no
periodo de fabricagdo, quer na época de embarque, ou a qualquer momento que julgar
necessario. Independentemente da realizagdo da inspegéo o fornecedor é responsavel pela
qualidade e desempenho do material durante o periodo de garantia.

O fornecedor tomara as suas expensas todas as providéncias para que a inspegao por
parte da FECOERGS se realize em condicdes adequadas, de acordo com as normas
recomendadas e com esta especificacdo. Assim o fornecedor devera propiciar todas as
facilidades para o livre acesso aos laboratérios e aos locais de fabricagdo, embalagem, etc.,
bem como fornecer pessoal habilitado a prestar informagbes e executar os ensaios, além de
todos os instrumentos (com selo de afericdo emitido por 6rgdo devidamente credenciado, com
data nao superior a 12 meses,) e dispositivos necessarios para realiza-los.

As datas em que os materiais estarao prontos para inspecdo devem ser avisadas a
FECOERGS com antecedéncia minima de 15 (quinze) dias para fornecedor nacional e de 30
(trinta) dias para fornecedor estrangeiro.

Os custos dos ensaios de recebimento devem ser por conta do fornecedor.

Os custos da visita do inspetor da FECOERGS (locomogéao, hospedagem, alimentagéo,
homem-hora e administrativo) correrdo por conta do fornecedor nos seguintes casos:
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a. se o material estiver incompleto na data indicada na solicitacdo de inspecao;
se o laboratério de ensaio ndo atender as exigéncias desta especificagao;

c. se o material fornecido necessitar de acompanhamento de fabricagdo ou inspe¢ao
final em sub-fornecedor, contratado pelo fornecedor, em localidade diferente da
sede do fornecedor;

d. devido a re-inspecao do material por motivo de recusa nos ensaios.
7.2. Classificacao dos ensaios

Os ensaios previstos nesta especificacdo séo classificados em ensaios de tipo, ensaios
de recebimento e ensaios complementares.

7.2.1. Ensaios de Tipo

Sao todos os ensaios relacionados na tabela 7.1, que sao realizados em amostras do
produto com o objetivo de verificar a conformidade do projeto com o0s requisitos da norma
correspondente.

7.2.2. Ensaios de Recebimento

Conforme indicado em 7.1, referem-se a uma parcela dos ensaios de tipo, que séo
realizados em amostras do produto por ocasido do recebimento de cada lote, com o objetivo de
verificar a conformidade com o projeto aprovado e homologado. Estes ensaios devem ser
realizados nas instala¢des do fornecedor ou em laboratérios credenciados e reconhecidos pelo
setor elétrico, na presenca de inspetor da FECOERGS.

7.2.3. Ensaios Complementares

Com o objetivo de dirimir davidas ou melhor avaliar o produto, a FECOERGS reserva-
se o direito de solicitar, sempre que julgar necessario, a realizagdo de qualquer ensaio de tipo
por ocasiao do recebimento de cada lote.

Tabela 7.1 — Relacao dos Ensaios

ltem Descricdo Tipo | Recebimento | Complementar
7.3.1 |Inspecéo Geral X X
7.3.2 |Verificacdo Dimensional X X
7.3.3 |Condutividade do Botdo X X
7.3.4 |Suportabilidade Mecanica X X
7.3.5 |Medicdo da Resisténcia Elétrica X X
7.3.6 |Elevacao de Temperatura X X
7.3.7 |Eletromecanico X X
7.3.8 |Verificacdo Dinamica do Funcionamento X X
Verificagdo das Caracteristicas Maximas e Minimas de Fusao
7.3.9 X X
Tempo x Corrente
73.10 Verificagdo das Caracteristicas de Fusdo Tempo x Corrente « «
7| Apbs Envelhecimento e em Fungéo da Carga Mecanica
7.3.11|Capacidade de Interrupgdo X X

7.3. Metodologia dos Ensaios

Os métodos de ensaio dos elos fusiveis devem obedecer ao descrito a seguir e estar
de acordo com as normas e/ou documentos complementares citados no item 3 desta
especificacao.
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7.3.1. Inspec¢ao Geral

Antes dos ensaios, o inspetor deve fazer uma inspe¢éo geral, comprovando se os elos
fusiveis estdo em conformidade com as exigéncias desta especificagdo. Constitui falha a
deteccdo de qualquer ndo conformidade, conforme orientacdes apresentadas em 7.3.1.1 a
7.3.1.4.

7.3.1.1. Caracteristicas Construtivas

Deve ser verificado se os elos fusiveis contém todos os componentes requeridos € se
as caracteristicas desses componentes estdo de acordo com o projeto aprovado e os requisitos
mencionados no item 5.1.

7.3.1.2. Acabamento

Deve atender os requisitos mencionados no item 4.7.
7.3.1.3. Identificacao

Deve atender os requisitos mencionados no item 4.6.
7.3.1.4. Acondicionamento

Deve atender os requisitos mencionados no item 6.2.
7.3.2. Verificacdo Dimensional

Os elos fusiveis devem ser submetidos a exame dimensional e, sendo detectada
qualquer divergéncia em relagdo ao item 5.1.2 desta especificacao, devem ser considerados
reprovados neste ensaio.

7.3.3. Condutividade do Botao

Deve ser executado de acordo com a ASTM E1004, devendo o resultado obtido
atender a exigéncia de 5.1.3 para que o elo fusivel seja considerado aprovado no ensaio.

7.3.4. Suportabilidade Mecanica

Os elos fusiveis devem ser ensaiados a temperatura ambiente, em dispositivo
mecéanico adequado que reproduza as condi¢des do desenho apresentado em 8.6.

O elo fusivel deve ser colocado no dispositivo mecénico e ser submetido a uma tragéo
de 10daN, aplicada de modo a evitar-se qualquer precipitagdo do peso. O esforgo deve ser
mantido por um tempo minimo de 2s.

O elo fusivel deve ser considerado aprovado no ensaio se suportar a tragao aplicada
durante o periodo de tempo especificado, sem se verificar ruptura, escorregamento nas
conexdes ou alongamento do elemento fusivel e/ou do fio de reforgo.

7.3.5. Medicao da Resisténcia Elétrica

A medigao da resisténcia elétrica deve ser realizada conforme apresentado desenho
8.7 utilizando-se um valor maximo de corrente continua igual a 5% do valor da corrente
nominal do elo fusivel. O método deve permitir a repeticdo das medicées dentro de uma
margem de 2% para cada elo fusivel ensaiado. O valor da resisténcia deve ser a média de trés
medidas independentes e consecutivas.

O elo fusivel deve ser considerado aprovado no ensaio se as amostras ensaiadas
atenderem as exigéncias de 5.2.2.
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7.3.6. Elevacao de Temperatura

Na execugdo dos ensaios de elevacdo de temperatura devem ser atendidas as
prescricbes e a metodologia da NBR 7282, exceto no tocante as chaves fusiveis e aos
condutores os quais devem atender as seguintes condigées de ensaio:

a. os elos fusiveis a serem ensaiados devem ser instalados nas bases e porta-
fusiveis para os quais foram projetados;

b. os porta-fusiveis devem ter as seguintes correntes nominais:
e para elos fusiveis entre 1A e 100A: 100A;
e para elos fusiveis entre 140A e 200A: 200A;
c. o0s condutores de ligacao devem ser de cobre e ter se¢éo igual a:
e para porta-fusiveis de 100A: 50mm?;
e para porta-fusiveis de 200A: 120mm?;
d. afonte de freqiiéncia industrial deve estar, no minimo, a 1,20m da chave.

Utilizando-se termopares adequados, as temperaturas devem ser medidas nos pontos
indicados no desenho 8.2, considerando-se que as elevagdes permitidas sdo as do material
isolante adjacente.

O elo fusivel deve ser considerado aprovado no ensaio se as elevagdes de temperatura
de suas diversas partes ndo excederem os valores especificados na tabela 5.1.

7.3.7. Ensaio Eletromecéanico

Este ensaio aplica-se exclusivamente aos elos fusiveis do tipo H, os quais devem ser
ensaiados de acordo com o esquema do desenho 8.9, a uma temperatura ambiente
compreendida entre 10°C e 40°C, em local livre de correntes de ar.

O elo fusivel deve ser submetido a uma tragdo de 6daN, simultaneamente a circulagao
de sua corrente nominal durante 24 horas.

O elo fusivel deve ser considerado aprovado se ndo apresentar ruptura,
escorregamento nas conexdes ou alongamento do elemento fusivel.
7.3.8. Verificacao Dinamica do Funcionamento
Para a realizagdo deste ensaio, devem ser atendidas as seguintes condi¢cbes de
ensaio:
o local de ensaio deve apresentar temperatura ambiente entre 10°C e 40°C;

o elo fusivel deve ser instalado na chave fusivel de maior corrente nominal para a
qual foi projetado;

c. a chave fusivel deve ser instalada em uma estrutura rigida, a uma altura de, no
minimo, 4 m e na posigao normal de servigo, com o circuito desenergizado.

A chave fusivel, equipada com o elo fusivel, deve ser submetida a 20 operagdes
sucessivas de abertura e fechamento com uma vara de manobra.

O elo fusivel deve ser considerado aprovado se durante ou ao final do ensaio nao
apresentar, danos visiveis tais como ruptura, alongamento ou escorregamento dos
componentes (conexdes, elemento fusivel, etc.).
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7.3.9. Verificacao das Caracteristicas Maximas e Minimas de Fusdao Tempo x Corrente

As condigbes e a metodologia para o ensaio devem ser conforme a NBR 7282,
acrescidas das condicdes especificas descritas em 7.3.6.e esquema apresentado no desenho
8.9, considerando-se uma carga mecénica P de 3daN.

O circuito de ensaio deve ser para corrente alternada de 60 Hz e deve manter o valor
da corrente dentro de uma variagdo maxima de 2% ao longo do ensaio.

A chave fusivel a ser utilizada no ensaio deve estar de acordo com a ETD 007.01.42,
devendo ser verificada a caracteristica exigida em 5.1.13.

Para o ensaio de caracteristicas minima e maxima s&o considerados os valores
minimos e maximos, respectivamente, das correntes das curvas fornecidas pelos fabricantes,
para os tempos de 0,1s, 10s e 300s ou 600s, este Ultimo para elos com corrente nominal
superior a 100A.

Para o tempo de 0,1s, as medidas devem ser realizadas utilizando-se oscilégrafo ou
outro tipo de registrador que permita precisdo equivalente.

Para avaliagdo do tempo total de fusdo, deve ser considerado também o tempo de
fusdo do fio de reforgo, conforme curva de fusdao desse material, e ser feita a confrontagdo com
os valores de projeto e os valores garantidos no proté6tipo previamente aprovado para cada tipo
de elo fusivel, ndo sendo admissivel que ocorra queda no valor de crista da corrente durante a
fus&o do fio de reforgo.

Para os tempos de 10s a 600s as medidas podem ser realizadas utilizando-se
cronémetro e amperimetro ou outro dispositivo com precisdo minima de 1%.

Para verificagdo das caracteristicas maximas e minimas, o elo fusivel deve ser
considerado aprovado no ensaio se o tempo total de fusao for igual ou estiver compreendido
entre os limites estabelecidos pelas curvas maximas e minimas fornecidas pelo fabricante e
também pelo protétipo previamente aprovado para cada tipo de elo fusivel.

7.3.10. Verificacao das Caracteristicas de Fusao Tempo x Corrente Apos Envelhecimento
e em Funcao da Carga Mecanica

As condicbes de ensaio sdo apresentadas em 7.3.9 acrescidas do pré-
condicionamento.

Como pré-condicionamento a verificagdo das caracteristicas de fusao tempo x corrente,
todas as unidades da amostra devem ser ligadas eletricamente em série e tracionadas por uma
carga mecanica de 6daN, conforme apresentado nos desenhos 8.10 e 8.11 (onde aplicavel).

As amostras, instaladas conforme indicado em 6.3.2.1, devem ser submetidas a cem
ciclos de corrente elétrica com valor 20% superior a corrente nominal.

Cada ciclo deve consistir de um periodo de uma hora de aplicagédo de corrente, seguido
por um periodo de corrente desligada de duragéo suficiente para que as amostras atinjam a
temperatura ambiente. Este condicionamento deve ser acompanhado por registradores
gréaficos de corrente para verificar se as condicdes de ensaio permanecem inalteradas.

Apds o condicionamento, metade das amostras deve ser submetida a verificagcdo das
caracteristicas minimas de fusdo tempo x corrente de 10s e a outra metade a verificagcdo das
caracteristicas méaximas de fusdo tempo x corrente de 300s, de acordo com 7.3.9. Para as
verificagdes desses ensaios, a carga mecanica de tracionamento deve ser de 6daN.

Para que o elo fusivel seja considerado aprovado nesse ensaio, as amostras
condicionadas devem atender as exigéncias de 7.3.9, sem qualquer ocorréncia de ruptura ou
escorregamento.
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7.3.11. Capacidade de Interrupcéao

Os elos fusiveis devem ser submetidos ao ensaio de capacidade de interrup¢do de em
chaves fusiveis de distribuicdo que ja tenham sido submetidas e aprovadas em todos os

ensaios de tipo requeridos pela ETD 007.01.42.

As chaves fusiveis devem ser fornecidas pelo fabricante e apresentar caracteristicas

elétricas conforme a tabela 7.2.

Tabela 7.2 — Caracteristicas Elétricas das Chaves Fusiveis

Elo Fusivel Base e Porta-Fusivel
. Tensao Corrente Capacidade de
. Corrente Nominal - - L e e
Tipo (A) Maxima Nominal |Interrupcéao Simétrica
(kV) (A) (A)
H 4500
1é 100 -
62100 7.100
24,2 4.500
K 15
140 e 200 200 7.100
24,2

Os elos devem ser submetidos a primeira, quarta e quinta séries do ensaio de
interrupgcéo descrito na NBR 7282. O ensaio da quinta série deve ser feito com uma corrente

que fornega um tempo de interrupgéo de (2 + 0,4)s.

Devem ser medidos os tempos até a interrupcao, em cada série, para determinagéo do

tempo de arco. Como referéncia inicial utilizar valores iguais aos dos elos tipos K para a série
de ensaio 1. Para a série 4, utilizar 60ms quando ensaiado em 15kV e 90ms quando ensaiado
em 24,2kV. Para a série 5, utilizar 100ms quando ensaiado em 15 kV ou 150ms quando

ensaiado em 24,2 kV, para todos os tipos de elos (H e K).

O elo fusivel deve operar satisfatoriamente de acordo com as exigéncias da NBR 7282
e, apds o ensaio, a chave fusivel e seus componentes devem estar substancialmente nas
mesmas condigdes iniciais, exceto no que concerne a erosao interna do porta-fusivel.

7.4. Relatorios de Ensaio

Os relatérios dos ensaios devem ser em formularios com as indicagcdées necessarias a
sua perfeita compreensao e interpretagao conforme indicado a seguir:

- nome do ensaio;

- nome FECOERGS/nome da cooperativa do sistema;

- nome ou marca do fabricante;

- nudmero e item da ordem de compra (se existente) da cooperativa e nimero da

ordem de fabricagédo do fornecedor;

- identificagdo, modelo e quantidade dos equipamentos submetidos a ensaio;

- descricdo sumaria do processo de ensaio indicando as constantes, métodos e

instrumentos empregados;

- valores obtidos no ensaio;

- resumo das caracteristicas (garantidas x medidas);

- atestado com informacao clara dos resultados do ensaio;

- nome do inspetor e do responsavel pelos ensaios;
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- data e local dos ensaios.

Os elos fusiveis somente serdo liberados pelo inspetor apds a entrega de trés vias do
relatério dos ensaios e da verificagdo da embalagem e sua respectiva marcagéo.

7.5. Planos de Amostragem

7.5.1. Ensaios de Tipo e Complementares

As quantidades de elos fusiveis requeridas para a formagdo da amostra para os
ensaios de tipo ou complementares estdo apresentadas na tabela 7.3. As unidades de reserva
sdo previstas para o caso de ser necessaria a repeticdo de algum dos ensaios.

Quando se tratar de ensaio complementar, a amostra a ser ensaiada deve ser
constituida por elos fusiveis retirados aleatoriamente do lote em fornecimento.

Tabela 7.3 — Ensaios de Tipo ou Complementares — Tamanho da Amostra

. , Numero de unidades | Numero de unidades
Tipo de elo fusivel da amostra reserva
H 68 10
K 63 10

Os ensaios de tipo devem ser aplicados sobre as unidades da amostra de acordo com
o apresentado na tabela 7.4. A existéncia das unidades 64 a 68 esta condicionada a ensaios
em elos fusiveis do tipo H.

Tabela 7.4 — Amostragem para os Ensaios de Tipo ou Complementares

Numero da unidade da amostra
ltem Ensaios 1(4]9]|14[19]|24|29]34|39|44|49|64
alalala|lalalalalala|a]|a
3| 8[13|18|23]|28|33|38|43|48|63|68
7.3.1 Inspecao geral x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
7.3.2 | Verificagao dimensional x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
7.3.3 | Condutividade do botédo x| x| x| x| x| x| x| x| x] x| x] x
7.3.4 | Suportabilidade mecénica x| X X x| x| x| x| x| x] x
7.3.5 | Medicéo da resisténcia elétrica x| x| x| x| x| x| x| x| x] x| x] x
7.3.6 | Elevacao de temperatura X
7.3.7 | Eletromecénico X
7.3.8 | Verificagao dinamica do funcionamento X
T . - 300 ou 600s X

Verificagdo das caracteristicas minimas
7.3.9 = 10s X

de fusdo tempo x corrente

0,1s X

Verificagdo das caracteristicas minimas
7310 de fusado .tempoxcorrente:apos 10s X

envelhecimento e em fungdo da carga

mecéanica

e . - 300 ou 600s X

Verificagao das caracteristicas maximas
7.3.9 = 10s X

de fusdo tempo x corrente

0,1s X

Verificagao das caracteristicas maximas
7310 de fusao.tempoxcorrente:apos 300 ou 600s X

envelhecimento e em fungdo da carga

mecanica
7.3.11| Capacidade de interrupcdo X

7.5.2. Ensaios de Recebimento

A amostragem para 0s ensaios de recebimento deve ser estabelecida de acordo com a
tabela 7.5, para o regime de inspe¢cdo normal, a exce¢do do ensaio de elevacdo de
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temperatura para o qual devem ser escolhidos aleatoriamente trés elos fusiveis adicionais do
lote sob inspegéo.

Nos casos em que a FECOERGS optar por outro regime de inspegéo, serdo seguidas
as recomendacoes da NBR 5426.

Tabela 7.5 — Planos de Amostragem para Ensaios de Recebimento

- Inspecao visual _— .
e < . - Caracteristicas maximas e A
- Verificacao dimensional minimas de fusio tempo x | - Eletromecénico
- Condutividade do botao P - Verificacao dinamica do
. P corrente .
T - Suportabilidade mecéanica (nota 1) funcionamento
amanho - Resisténcia elétrica
do lote
Amostragem dupla Amostragem dupla Amostragem dupla
Nivel Il, NQA 1,5% Nivel S4, NQA 2,5% Nivel S3, NQA 1,5%
Amostra Ac Re
Amostra Ac Re (nota 1) | (nota 2) | (nota 2) Amostra Ac Re
Até 90 8 0 1 (nota 3) - - (nota 3) - -
20 0 2
91 a 150 >0 1 > 6 0 1 8 0 1
20 0 2 18 0 2
1512280 20 1 2 18 1 2 8 0 !
32 0 3 18 0 2
281 a 500 3 3 7 18 1 > 8 0 1
50 1 4 18 0 2
501 a 1200 0 7 3 T8 1 > 8 0 1
80 2 5 24 0 3
1201 a 3200 80 6 = o1 3 7 8 0 1
125 3 7 24 0 3 20 0 2
3201 a 10000 125 8 9 24 3 4 20 1 2
200 5 9 36 1 4 20 0 2
10001 a 35000 200 12 13 36 4 5 20 1 2
Notas:

1.

Amostra indicada para os ensaios de verificacao das caracteristicas, minimas e
méximas, de fusdo tempo x corrente foi ajustada para um numero divisivel por
seis. Essa amostra deve ser dividida em 6 partes, cada uma sendo submetida
respectivamente aos ensaios com tempo de fusdo de 300 ou 600s, 10s e 0,1s
e cada um dos ensaios (tempo minimo e tempo maximo) deve usar o nimero
de amostras do plano de amostragem.

Os numeros de aceitacao e rejeicao indicados para os ensaios de verificagao
das caracteristicas de fusao tempo x corrente se referem a soma de unidades
defeituosas encontradas nos ensaios com os trés tempos de fusdo (300 ou
600s, 10s e 0,1s), maximos € minimos.

Para lotes de até 90 unidades nédo sédo exigidos ensaios destrutivos, bem como
0s ensaios de verificacdo dindmica do funcionamento, eletromecéanico e de
elevacao de temperatura.

As amostras indicadas s&o vdlidas para lotes de elos fusiveis de mesmo tipo e
mesma corrente nominal.

Para utilizagdo desta tabela € imprescindivel consultar a NBR 5426, que
estabelece, inclusive, os critérios para a comutagao entre as inspecdes severa,
normal e atenuada, em fungéo dos resultados obtidos.

Ac - nimero de aceitagdo: numero maximo de unidades defeituosas que ainda
permite aceitar o lote. Re - nimero de rejeicdo: nimero minimo de unidades
defeituosas que implica rejei¢cdo do lote.

Procedimento para a amostragem dupla: Ensaiar a primeira amostra; se o
namero de unidades defeituosas estiver entre Ac e Re (excluindo esses dois
valores), ensaiar a segunda amostra. O ndmero total de unidades defeituosas,
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depois de ensaiadas as duas amostras, deve ser igual ou inferior ao maior Ac
especificado, para permitir a aceita¢do do lote.

7.6. Critérios de Aceitacdo e Rejeicao

A aceitagcdo pela FECOERGS, seja pela comprovacao dos valores, seja por eventual
dispensa de inspecao, ndo eximira o fornecedor de sua responsabilidade em entregar os elos
fusiveis em plena concordancia com a ordem de compra e com esta especificacdo, nem
invalidara qualquer reclamagdo que a FECOERGS venha a fazer baseada na existéncia de
materiais inadequados ou defeituosos.

Por outro lado, a rejeicdo de elos fusiveis em virtude de falhas constatadas pela
inspegdo, durante os ensaios ou em virtude de discordancia com a ordem de compra ou com
esta especificagcdo, ndo eximira o fornecedor de sua responsabilidade cumprir o prazo de
entrega. Se no entender da FECOERGS, a rejeicao tornar impraticavel a entrega na data
previamente acertada, ou se tudo indicar que o fornecedor serd incapaz de satisfazer os
requisitos exigidos, a FECOERGS reserva-se o direito de rescindir todas as suas obrigagoes e
adquirir os materiais em outra fonte, sendo o fornecedor considerado como infrator da ordem
de compra, estando sujeito as penalidades aplicaveis ao caso.

As unidades defeituosas constantes de amostras aprovadas nos ensaios devem ser
substituidas por novas, 0 mesmo ocorrendo com o total das amostras aprovadas em ensaios
destrutivos.

7.6.1. Critérios para Aceitacao ou Rejeicao nos Ensaios de Tipo e Complementares

O projeto de elo fusivel deve ser aceito se todos os elos fusiveis ensaiados
apresentarem comportamento satisfatorio. Se ocorrer alguma falha em qualquer ensaio, este
pode ser repetido em uma nova amostra obtida para esse ensaio, de tamanho equivalente a
primeira. Nesse caso, se houver um novo resultado insatisfatério, o projeto deve ser rejeitado.

7.6.2. Critérios para Aceitacao ou Rejeicao nos Ensaios de Recebimento
O lote deve ser aceito se forem satisfeitas as condicbes estabelecidas na tabela 7.5 e

se os elos submetidos ao ensaio de elevagdo de temperatura atenderem as exigéncias de
7.3.6.
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8. Desenhos

8.1. Padrao E-15.1: Elo Fusivel Tipo H

— arruela — tubo

/ /
/ /
/ /

|
Y / /
/ /

.5

ponta soldada N\

I g — —=

1920.3
2,540,

12.
\

140 min.

1

5001

Tabela 8.1 — Valores Limites para Correntes de Fusao

Elo Fusivel Corrente de Fusao (A)
- Corrente Nominal 300s 10s 0,1s

Caodigo - - - - - -
(A) Min. Max. Min. Max. Min. Max

E-15.1/1 0,5 1,6 2,3 4.0 5,4 40 55

E-15.1/2 1 2,5 3,3 6,8 8,6 53 80

E-15.1/3 2 3,5 4,3 9,2 12,0 89 130

E-15.1/4 3 4,7 5,9 11,3 14,5 89 130

E-15.1/5 5 7,4 9,2 15,3 18,5 89 130

Notas:

1. Os cédigos apresentados na tabela 8.1 foram obtidos a partir das referéncias

ABNT, particularizadas para o sistema FECOERGS.

As partes ndo cotadas sao de carater orientativo, outras formas sdo aceitas.

Dimensoes em milimetros.
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8.2. Padrao E-15.2: Elo Fusivel Tipo K

/—arruela
(ver nota 1)

~tubo

(ver nota 2)

ponta soldada —~

| 140 min.
50021 Y
Tabela 8.2 — Dimensoes
Corrente Nominal A B max. | C max.
(A) (mm) (mm) | (mm)

6a50 12,5 +/- 0,1 7,8 5,0

65 a 100 19,0 +/- 0,2 10,0 8,0

140 e 200 25,4 +/- 0,2 18,0 9,5

Tabela 8.3 - Valores Limites para Correntes de Fusao
Elo Fusivel Corrente de Fusao (A) Relacs
elacdo
Grupol Cédigo Corrente Nominal ?\?;?;gog)s 10s 0,1s de
p 9 (A) Rapidez
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
E-15.2/1 6 12,0 14,4 13,5 20,5 72 86 6,0
E-15.2/2 10 19,5 23,4 22,5 34,0 128 154 6,6
E-15.2/3 15 31,0 37,2 37,0 55,0 215 258 6,9
E-15.2/4 25 50,0 60,0 60,0 90,0 350 420 7,0
A E-15.2/5 40 80,0 96,0 98,0 146,0 565 680 7,1
E-15.2/6 65 128,0 153,6 159,0 | 237,0 918 1100 7,2
E-15.2/7 100 200,0 240,0 | 258,0 | 388,0 1520 1820 7,6
E-15.2/8 140 310,0 372,0 | 430,0 | 650,0 2470 2970 8,0
E-15.2/9 200 480,0 676,0 760,0 | 1150,0 | 3880 4656 8,1
E-15.2/10 8 15,0 18,0 18,0 27,0 97 116 6,5
E-15.2/11 12 25,0 30,0 29,5 44,0 166 199 6,6
B E-15.2/12 20 39,0 47,0 48,0 71,0 273 328 7,0
E-15.2/13 30 63,0 76,0 77,5 115,0 447 546 7,1
E-15.2/14 50 101,0 121,0 126,0 188,0 719 863 7,1
E-15.2/15 80 160,0 192,0 | 205,0 | 307,0 1180 1420 7,4
Notas:

1. Elos com corrente nominal superior a 50A ndo possuem arruela.

A A

do elo fusivel protetor, entre correntes adjacentes de ambos os grupos.

Em elos com corrente nominal superior a 100A, nao é obrigatério o uso do tubo protetor.
300s para elos com corrente nominal até 100A, 600s para 140 e 200A.
Nao ha coordenagéao entre elos do grupo B de valores adjacentes aos dos elos do grupo A.
Coordenacao satisfatéria é prevista até uma corrente igual a 13 vezes a corrente nominal

6. Os cédigos apresentados nas tabelas 8.1 foram obtidos a partir das referéncias ABNT,
particularizadas para o sistema FECOERGS.

7. Dimensoes em milimetros.
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8.3. Curvas Caracteristicas de Fusdo Tempo x Corrente — Elos Fusiveis Tipo H

1000

ELOS TIPOH

05 123 5

A

14 \\\
- \
] [
- :
Curva Maxima
i Curva Minima
0,01

Tempo (s)

1 10 100 1000
Corrente (A)
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8.4. Curvas Caracteristicas de Fusao Tempo x Corrente — Elos Fusiveis Tipo K/Grupo A

1000 - :
ELOS TIPOK - Grupo A 140 200
6 10 15 25 40|65 100
100 -
10 \\
O
o
Q.
£
(7]
|—
i \ \\\\
\ \
— Curva Maxima
— Curva Minima
0,01 Y L R L
1 10 100 1000 10000
Corrente (A)
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8.5. Curvas Caracteristicas de Fusdao Tempo x Corrente — Elos Fusiveis Tipo K/Grupo B

1000 - I
] ELOS TIPO K - Grupo B
8 12 20 30 50 80
100
AR
0
o
o
£
[
[
\ \
Curva Maxima
Curva Minima
0,01 . -
10 100 1000 10000
Corrente (A)
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8.6. Dispositivo para o Ensaio de Resisténcia Mecanica
[
F—=| :
F= 10daN
O
Peso
Nota:
A figura é apenas ilustrativa, podendo o dispositivo ter outra configuracao.
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8.7. Dispositivo para Medicao da Resisténcia Elétrica
-0 - 2541
|
1 | og0.5

- 5022~
>
R

Contato tipo Garra

ou equivalente \

fffff
N N
.

,,,,,

isolante

1041

‘< ‘

Contato tipo garra
ou equivalente

———

Tabela 8.4 — Diametro do furo

@ (mm) Corrente no,minal
do elo fusivel
10,5 Até 50A
17,0 65A a 100A
23,0 140A e 200A

Notas:

Botao do elo
(sem arruela)

Placa de cobre
/ prateada

Placa de material

Ponte Kelvin
ou
equivalente
Tubo protetor

1. P:carga mecanica total aplicada ao elo, incluindo conector e garra, igual a 6daN.

2. Cotas em milimetros.
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8.8. Ensaio de Elevacao de Temperatura — Localizacao e Instalacao dos Termopares

botao
t h '
ampa T <
— < r
= f
elemento
fusivel . |
luva
(T2
)
L ™~
Detalhe 1 = s
e
— \/\ tubo
parte metdlica
inferior -
e
T1, T2 e T3 - Pontos de medicao
Detalhe 1
//// — T~
// \
parede do / S\
porta fusivel - A \
| \7 @ v—]—/

\
\

\
\
\

elo fusivel

Notas:

1. Todos os termopares tocam a superficie metalica

do

porta fusivel

cordoalha

furo @3mm para
passagem do termopar

massa para
vedacao

ligacéo do registrador
de temperatura

termopar

nota 1

do elo fusivel. Caso necessério,

o tubo protetor do elemento fusivel (nao representado nesta figura) deve ser furado

ou cortado para a passagem do termopar.

O porta-fusivel pode ser cortado ao longo de seu comprimento em dois semi-

cilindros para facilidade de instalagdo dos termopares. A unido dos dois semi-

cilindros deve ser feita rigidamente por meio d
permitir a saida do ar quente.

3. Cotas em milimetros.

e bracadeiras, de modo a nao
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8.9. Esquema para o Ensaio Eletromecénico

1m (minimo) P .

Fonte de

corrente Porta fusivel
alternada
Vd

()

]
Elo fusivel
1m (minimo) /
e Material nao
dissipador de calor
Condutor de cobre com
secdo nominal de 1.5mm? 7'

P= 6daN
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8.10. Montagem para Ensaios de Verificacdo das Caracteristicas de Fusao Tempo x
Corrente de Elos Novos e Elos Envelhecidos

o

|
']

/ Travamento para manter o
porta-fusivel na posicao fechado

Fonte de
corrente
alternada ﬁ !
i L
: ! — |
Cordoalha do
elo fusivel
P

A medigao de
corrente e/ou tempo

Tabela 8.5 — Carga Mecanica Total

Tipos de Elos P (daN)
Novos 3
Envelhecidos 6
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8.11. Montagem para Pré-Condicionamento dos Elos Fusiveis
Terminal superior
N N N N da base
e e e e
/ Porta fusivel
Temporizador
Fonte de O m O m O m O m
corrente Cordoalha d
alternada ordoalha do
\ / elo fusivel

I I I Elo fusivel T

P= 6daN P= 6daN P= 6daN P= 6daN
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